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LAS GRANDES ALGAS MARINAS LLAMADAS LAMINARIAS 
FORMAN BOSQUES QUE TIENEN UNA GRAN IMPORTANCIA 
ECOLÓGICA Y ECONÓMICA. ESTAS MACROALGAS EN LAS 
COSTAS ATLÁNTICAS ESTÁN PELIGRO DE DESAPARICIÓN 
POR EL IMPACTO DE DIVERSOS FACTORES DE ORIGEN 
NATURAL Y/O ANTRÓPICO. EN ESTE CONTEXTO, LOS BANCOS 
DE GERMOPLASMA O DE “SEMILLAS” DE LAMINARIAS 
(COLECCIONES DE LA FASE MICROSCÓPICA DE SU CICLO DE 
VIDA) [FOTO 1] SON FUNDAMENTALES PARA ASEGURAR LA 
CONSERVACIÓN DE ESTAS MACROALGAS COMO EL FUTURO 
DESARROLLO DE PROGRAMAS RESTAURACIÓN DE SUS 
BOSQUES. EL DISPONER DE UN BANCO DE GERMOPLASMA 
CON ESPECIES IBÉRICAS DE LAMINARIAS NO SÓLO TIENE 
RELEVANCIA ECOLÓGICA SINO TAMBIÉN ECONÓMICA, YA 
QUE PUEDEN OBTENERSE PLÁNTULAS PARA SU CULTIVO. LA 
ACUICULTURA DE LAS LAMINARIAS, ADEMÁS DE SUMINISTRAR 
PRODUCTOS DE ALTO VALOR COMERCIAL, TENDRÍA TAMBIÉN 
IMPORTANTES BENEFICIOS AMBIENTALES, COMO REDUCIR EL 
DIÓXIDO DE CARBONO ATMOSFÉRICO O RECICLAR RESIDUOS 
INORGÁNICOS QUE SE VIERTEN AL MEDIO MARINO.
ESTE ARTÍCULO DESCRIBE LA CREACIÓN DE UN BANCO DE 
GERMOPLASMA CON ALGAS LAMINARIAS EN BASE A LA 
EXPERIENCIA Y CONOCIMIENTOS DEL INSTITUTO ESPAÑOL 
DE OCEANOGRAFÍA (IEO). EL IEO ES LA ÚNICA INSTITUCIÓN 
DE INVESTIGACIÓN EN ESPAÑA QUE DISPONE DE UN BANCO 
DE GERMOPLASMA CON CEPAS IBÉRICAS DE LA LAMINARIA 
SACCHARINA LATTISIMA EN SU PLANTA DE CULTIVO DE ALGAS 
“EL BOCAL” DEL CENTRO OCEANOGRÁFICO DE SANTANDER. 
Foto 1. Botellones con gametófitos 
de laminarias que se mantienen en 
cultivo bajo condiciones ambientales 
específicas. Los gametófitos son 
filamentos con células de hasta de 
20 micras que constituyen la fase 
microscópica del ciclo de vida de estas 
macrolgas (foto: César Peteiro / IEO).
GRANDES ALGAS MARINAS
Las laminarias, también conocidas con el nombre anglosajón de “kelp”, son las 
algas marinas de mayor tamaño [Foto 2] 
y presentan un alto valor ecológico y co-
mercial. Sus especies forman bosques 
submareales sobre fondos rocosos en 
zonas litorales de hasta los 30 metros 
de profundidad que proporcionan há-
bitat, protección y alimento a una gran 
diversidad de organismos [Foto 3]. Es-
tas macroalgas marinas son también los 
principales productores primarios en las 
comunidades bentónicas costeras, y de 
los cuales dependen en gran medida los 
niveles tróficos superiores. Además des-
empeñan funciones de suma importan-
cia tales como el reciclaje de los nutrien-
tes, conversión del dióxido de carbono 
en oxígeno y estabilización de los sedi-
mentos del fondo marino. Los bosques 
de laminarias son, por ello, esenciales 
para asegurar el funcionamiento y man-
tenimiento de los ecosistemas marinos 
costeros en su conjunto, y para preser-
var la diversa fauna y flora que albergan 
(Steneck et al. 2002, Bartsch et al. 2008).
A parte de su relevancia ambiental, las 
algas laminarias constituyen también un 
recurso natural de gran importancia eco-
nómica por su amplia variedad de usos y 
aplicaciones comerciales. Diferentes es-
pecies de laminarias (comercializadas con 
el nombre japonés de kombu)  se utilizan 
para consumo humano directo desde 
tiempos ancestrales en países del sudeste 
asiático (Kawashima 1984). En Europa, su 
consumo es todavía incipiente, pero tiene 
un gran potencial de desarrollo por su cre-
ciente demanda debido a sus excelentes 
propiedades nutricionales y de sabor (Bur-
tin 2003). Las laminarias son además una 
materia prima que se utiliza mundialmente 
para la extracción de alginatos, unos poli-
sacáridos complejos que tiene un amplio 
uso comercial por sus propiedades gelifi-
cantes, espesantes y estabilizantes. Su em-
pleo es fundamental en la industria textil, 
alimentaria, farmacéutica, y papelera, entre 
otras, al no existir un equivalente sintético 
(Kraan 2012). Otros aprovechamientos de 
estas macroalgas son su uso como fertili-
zante y abono orgánico para la agricultura 
y como pienso en la alimentación animal 
(Craigie 2011, Evans & Critchley 2014). 
También se utiliza como forraje en el culti-
vo comercial de herbívoros marinos como 
el erizo y oreja de mar. Además, las lami-
narias han despertado recientemente un 
gran interés como una fuente de biomasa 
para la producción de bioetanol como bio-
carburante al contener un alto contenido 
de polisacáridos (hasta un 70% de su peso 
seco, Schiener et al. 2015). El proceso de 
conversión de las laminarias en bioetanol 
ha sido mejorado recientemente para su 
aplicación industrial (Adams et al. 2009, 
Kim et al. 2011, Wargacki et al. 2012, Cho et 
al. 2013, Wei et al. 2013). 
Debido a que los recursos naturales de las 
algas laminarias son limitados e insuficien-
tes para cubrir la demanda, desde los años 
60 se cultiva extensivamente en el sudoes-
te asiático. En la actualidad su maricultura 
en Asia supone más del 80% de la pro-
ducción mundial de laminarias al producir 
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(García-Tasende et al. 2015, Mineur et al. 
2015). Por ejemplo, como consecuencia de 
la explotación comercial de los bosques de 
laminarias se puede producir la disminución 
o desaparición de las especies explotadas 
como la alteración o pérdida del hábitat que 
ocupan (Lorentsen et al. 2010, García-Ta-
sende & Peteiro 2015). Por otra parte, los 
bosques de laminarias están amenazados 
por los impactos ambientales asociados al 
cambio climático. En las costas atlánticas 
europeas las especies de laminarias (p. ej. 
Laminaria hyperborea, Laminaria ochroleuca 
y Saccharina latissima) han sufrido durante 
la última década una fuerte disminución de 
sus poblaciones y/o una reducción substan-
cial en su distribución que, entre otros fac-
tores ambientales, se relaciona con un au-
mento de la temperatura del mar (Raybaud 
et al. 2013, Yesson et al. 2015). Este declive 
también se ha observado en la Península 
Ibérica donde las laminarias han llegado 
a desaparecer total o parcialmente en las 
costas del Mar Cantábrico (Díez et al. 2012, 
Voerman et al. 2013). 
CONSERVACIÓN EX SITU
La protección de los hábitats y especies 
se considera el mecanismo más eficien-
te para conservar la diversidad biológica 
a todos los niveles, así como de los re-
cursos que supone un uso o beneficio 
para el hombre. Esta estrategia llamada 
de conservación in situ comprende tanto 
medidas de conservación de los hábitats, 
como de mantenimiento y recuperación 
de las especies en sus entornos naturales 
(Convención sobre la Diversidad Biológi-
ca: disponible en https://www.cbd.int/). 
anualmente unas 8 millones de toneladas 
(peso fresco) con un valor comercial de 
unos 1.200 millones de dólares (McHugh 
2003, FAO 2014). En Europa, las laminarias 
se están empezando a cultivar de manera 
experimental o a pequeña escala en varios 
países debido a su demanda y alto valor 
comercial, como a los beneficios ambien-
tales de su cultivo (Buck & Buchholz 2004, 
Sanderson et al. 2012, Handå et al. 2013, 
Marinho et al. 2015, Peteiro et al. 2016). 
PELIGROS Y AMENAZAS
El mantenimiento de los importantes va-
lores ambientales y económicos de las la-
minarias depende de la conservación de 
sus poblaciones. Sin embargo, las grandes 
algas se encuentran actualmente amenaza-
das por el impacto de diversos factores de 
origen natural y/o antrópico. Algunos de los 
principales peligros que afectan a las espe-
cies y bosques de macroalgas son, a nivel 
local o regional, la destrucción de hábitats 
por la construcción, contaminación y ex-
plotación de sus poblaciones, y nivel global, 
los cambios o alteraciones en el medio am-
biente relacionados con el cambio climático 
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Por ello debido a las constantes amena-
zas de origen natural y/o antropogénico 
que afectan a muchas especies vegetales, 
la conservación in situ se complementa 
con distintas formas de preservación de 
la biodiversidad fuera de su hábitat natu-
ral que se conocen como conservación ex 
situ. Esta estrategia de conservación ex situ 
consiste en mantener las especies fuera 
de su hábitat o entorno natural a partir de 
muestras biológicas representativas de 
su variabilidad genética que se conservan 
viables a través del tiempo en condiciones 
controladas. La conservación ex situ se 
puede realizar a partir de individuos com-
pletos o diferentes estructuras con capa-
cidad reproductiva (p. ej. tejidos, semillas, 
bulbos, esporas, polen, células, etc.). A 
todas estas muestras representativas de 
una especie que puede dar origen a una 
nueva planta con todas sus característi-
cas genéticas se les conoce con el nom-
bre de germoplasma. Existen diferentes 
tipos de bancos de germoplasma según 
las muestras biológicas de vegetales que 
se mantengan, tales como bancos de 
campo, viveros o jardines botánicos don-
de se conservan individuos completos in 
vivo, y bancos de semillas, tejidos o células 
en lo que se mantienen estructuras con 
capacidad reproductiva en condiciones 
ambientales controladas. En la últimas 
décadas se han potenciado la creación 
de bancos de germoplasma con plantas 
como parte fundamental de las políticas 
de conservación de la biodiversidad, y en 
particular de especies o poblaciones que 
se encuentran en riesgo de desaparición 
(Iriondo 2001, Bacchetta et al. 2008).
Foto 2. Comunidad sub-
mareal de algas laminarias 
en las costas atlánticas que 
constituyen bosques mari-
nos donde habitan numero-
sas especies de fauna y flora 
(foto: César Peteiro / IEO)
Foto 3. Detalle de una fronde adulta de la laminaria  Sacchari-
na latissima con su característica gran fronde o talo que forma 
bosques de gran valor ecológico en las costas atlánticas. Esta 
especie tiene además una amplia variedad de usos y aplicacio-
nes comerciales (foto: archivo IEO).
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mantenerse in vivo por tiempo indefinido 
bajo condiciones ambientales adecuadas 
y en un espacio relativamente pequeño. 
Motivo por el que comúnmente se conoce 
al banco de germoplasma con gametófitos 
de laminarias como un banco de “semillas”. 
El mantenimiento de los cultivos de game-
tófitos de laminarias, obtenidos a partir de 
esporas producidas por esporófitos ma-
duros (grandes frondes), se realiza dentro 
botellones que contienen agua de mar enri-
quecida con nutrientes y que se conservan 
en cámaras bajo condiciones especificas de 
temperatura, luz y con burbujeo [Foto 5]. 
El mantenimiento de estos cultivos requie-
re distintas labores y operaciones, entre 
ellas cambiar los medios nutritivos del cul-
tivo, desdoblarlo para que su densidad sea 
siempre óptima y controlar los parámetros 
ambientales y biológicos [Foto 6].
RELEVANCIA AMBIENTAL Y ECONÓMICA
Este banco de germoplasma con la lami-
naria Saccharina latissima tiene un gran 
interés ecológico y comercial porque sus 
colecciones pueden proporcionar nuevo 
individuos para la restauración o repo-
blación de zonas costeras degradadas y 
para el desarrollo de su maricultura con 
importantes beneficios industriales y am-
bientales (Peteiro & Freire 2013, Peteiro 
et al. 2014). Las restauración de bosques 
de laminarias ha sido experimentado con 
éxito en otras partes del mundo (Kim et al. 
2012, Vasquez et al. 2014). La técnica que 
se emplean son básicamente la siembra de 
pequeñas plántulas producidas en labora-
torio o el trasplante de individuos jóvenes o 
adultos que se fijan un sustrato anclado al 
Sin embargo, hasta ahora no se ha impul-
sado en España la creación de bancos de 
germoplasma dedicados a la conserva-
ción de macroalgas marinas. En particu-
lar, esta conservación ex situ de las algas 
laminarias resulta esencial para asegurar 
la conservación de sus poblaciones que 
como hemos visto tienen una gran im-
portancia ecológica y económica. 
BANCO DE GERMOPLASMA DEL IEO
En la actualidad el Instituto Español de 
Oceanografía (IEO) es el único centro que 
desde los años 90 ha creado un banco 
de germoplasma con algunas especies 
comerciales de laminarias en su Planta 
de Cultivo de Algas “El Bocal” del Centro 
Oceanográfico de Santander. En sus co-
lecciones se incluyen diferentes cepas de 
la laminaria Saccharina latissima con las 
que se preserva una adecuada diversi-
dad genética de las poblaciones ibéricas, y 
a partir de las cuales se pueden obtener 
nuevos individuos viables (Peteiro 2015). El 
establecimiento del banco de germoplas-
ma se hizo a partir del cultivo de la genera-
ción microscópica del ciclo de vida de estas 
grandes algas [Fotos 1 y 5]. Las laminarias 
tienen un ciclo biológico donde hay una 
alternancia entre una generación forma-
da por filamentos microscópicos (llamado 
gametófito por producir gametos) y una 
generación formada por una fronde de 
varios metros de longitud (conocida como 
esporófito porque a su vez produce espo-
ras) [Foto 4]. La fase microscópica, game-
tófito, es una fase especialmente adecua-
da para la conservación ex situ al actuar en 
la práctica como una semilla que puede 
fondo. El trasplante de individuos jóvenes 
de S. lattisima ha sido demostrado como 
viable por el IEO en las costas atlánticas 
en ensayos de cultivo en mar donde se ha 
comprobado la capacidad de esta lamina-
ria para anclarse de nuevo a un sustrato a 
través de su sistema de fijación (Peteiro et 
al. 2014). Respecto al cultivo de Saccharina 
lattisima ha sido desarrollado y optimizado 
para uso comercial por IEO en colabora-
ción con la Universidad de A Coruña (Petei-
ro & Freire 2013, Peteiro et al. 2014, Peteiro 
2015, Peteiro et al. 2016). Su maricultura es 
plenamente viable por los altos valores de 
producción obtenidos (16 kg peso húmedo 
por metro lineal de cultivo) y las numero-
sas e importantes aplicaciones industriales 
que tiene esta especie. El IEO dispone de 
la tecnología e instalaciones necesarias en 
su Planta de Cultivo de Algas del Centro 
Oceanográfico de Santander para el cultivo 
Foto 4. Ciclo de vida de las algas laminarias con 
una alternancia entre una fase microscópica (el 
gametófito) y una fase macroscópica (el esporófito). 
La creación de bancos de germoplasmas con estas 
macroalgas se hace a partir del cultivo de gametofi-
tos (ilustración: Antonio Secilla y César Peteiro).
Foto 5. Gametófitos de laminarias cultivados en botellones 
dentro de cámaras de simulación ambiental (foto: Antonio 
Secilla / IEO).
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mayor resistencia a altas temperaturas, 
tendrían importantes usos ecológicos y 
comerciales para repoblaciones y cultivos 
en el actual escenario de calentamiento 
global (Liu & Pang 2010).
AMPLIACIÓN A OTRAS ESPECIES
En este contexto, los bancos de germoplas-
ma o reservorios de laminarias ibéricas a 
partir de sus formas de vida microscópica 
(los gametófitos) es fundamental para la 
conservación de sus especies y poblacio-
nes, así como para actuaciones de restau-
ración ecológica o de cultivo. Actualmente 
se pretende que un futuro el banco de 
germoplasma del IEO en Santander pueda 
ampliarse a otras especies de laminarias e 
incluso u otras macroalgas amenazadas y/o 
interés comercial al contar ya con una ins-
talaciones y medios únicos en su Planta de 
Cultivo de Algas del Centro Oceanográfico 
de Santander, y tener amplia experiencia 
y conocimientos específicos para su desa-
rrollo. Pero para ello es necesario el apoyo 
económico de administraciones públicas y 
privadas que permita consolidar un futuro 
banco de germoplasma de laminarias ibéri-
cas en el IEO como referente nacional para 
la conservación, restauración ecológica, cul-
tivo comercial de estas macroalgas.‹
valor ecológico a nivel europeo porque 
esta especie está desapareciendo en las 
costas atlánticas del norte debido a los 
cambios ambientales asociados al cambio 
climático, y en particular al calentamien-
to de las aguas (Bekkby & Moy 2011, An-
dersen et al. 2013). Y las poblaciones de 
Saccharina latissima que se encuentran 
en el sur de su distribución se ha demos-
trado que tienen una mayor tolerancia a 
altas temperaturas que las poblaciones 
del norte (Heinrich et al. 2012, Olischläger 
et al. 2014). Estas adaptaciones locales o 
cepas de laminarias que presentan una 
de gran interés para el desarrollo de una 
acuicultura sostenible al absorber parte de 
residuos inorgánicos que produce el culti-
vo de peces y moluscos. Esta asociación de 
organismos con diferentes niveles tróficos 
o nutricionales constituye un sistema de 
policultivo integrado, conocido como acui-
cultura multitrófica integrada (Buschmann 
et al. 2013) [Fotos 7 y 8].
Por otra parte, la conservación de las la-
minarias peninsulares como Saccharina 
latissima que se encuentran en su límite 
de distribución sur, tendría un importante 
integral de esta laminaria a escala comer-
cial, que incluye tanto la producción de hilo 
de plántulas en laboratorio a partir de su 
banco de germoplasma como el desarrollo 
de su cultivo en mar o en tierra. 
La maricultura de laminarias, tendría im-
portantes beneficios ambientales ya que 
las macroalgas en su crecimiento utilizan 
dióxido de carbono y nutrientes del medio 
marino, de modo que contribuyen a redu-
cir el carbono atmosférico y los residuos 
inorgánicos del medio marino. Particular-
mente, el uso de cultivos de macroalgas es 
Foto 6. Esquema del 
mantenimiento en un banco 
de germoplasma o “semillas” 
de algas laminarias a partir 
del cultivo en botellones de su 
fase microscópica del ciclo vital 
(gametófito) que se conservan en 
cámaras de simulación ambiental 
(ilustración: Antonio Secilla y 
César Peteiro).
Foto 7. La maricultura de las algas 
laminarias como Saccharina latissi-
ma además de suministrar produc-
tos y usos de alto valor añadido, 
tendrían importantes beneficios 
ambientales porque las macroal-
gas utilizan dióxido de carbono y 
compuestos inorgánicos (nitrógeno 
y fósforo), lo que recicla el carbono 
atmosférico y residuos inorgáni-
cos que generan la acuicultura de 
peces (ilustración: Antonio Secilla y 
César Peteiro)
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Foto 8. Experiencia de cultivo de laminarias a escala co-
mercial en el norte de España (foto: archivo IEO)
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